© BUNDESREPUBLIK ® Off nl gungsschrift 

D E UTS CH LAND _ Qg 1Q0 27 912 A1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



© Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

H01 L 27/1 08 



100 27 912.0 
31. 5.2000 
13. 12. 2001 



< 

CM 

S> 
r> 

CM 
O 

o 



© Anmelder: 

Infineon Technologies AG, 81669 Munchen, DE 

® Vertreter: 

Epping, Hermann & Fischer, 80339 Munchen 



@ Erfinder: 

Weis, Rolf, Dr., 01099 Dresden, DE 

© Entgegenhaltungen: 

DE 41 09 774 A1 

US 51 60 987 



£2 



< 

CM 

5> 
CM 

o 



UJ 

Q 



21 S 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Speicherzellenanordnung 

® Eine Speicherzellenanordnung umfafct Speicherzellen, 
die jeweils einen Grabenkondensator (2), der in einem 
Graben (4) angeordnet ist und einem vertikalen Transistor 
(3), der als Auswahltransistor dient, umfassen. Die Gra- 
benkondensatoren benachbarter Speicherzellen werden 
neben einer Bitleitung (15) angeordnet und uber ihren 
Auswahltransistor an die Bitleitung (15) angeschlossen. 
Dabei werden benachbarte Grabenkondensatoren, die an 
eine Bitleitung (15) angeschlossen sind, wechselseitig auf 
den beiden Seiten der Bitleitung (15) angeordnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Speicher- 
zellenanordnung. 

[0002] Speicherbauelemente, wie z. B. DRAMs (Dyna- 5 
mic random access memories) bestehen aus einem Zellen- 
feld und einer Ansteuerungsperipherie, wobei in dem Zel- 
lenfeld einzelne Speicherzellen angeordnet sind. 
[0003] Ein DRAM-Chip enthalt eine Matrix von Spei- 
cherzellen, welche in Form von Zeilen und Spalten angeord- L0 
net sind und von Wortleitungen und Bideitungen angesteu- 
ert werden. Das Auslesen von Daten aus den Speicherzellen 
oder das Schreiben von Daten in die Speicherzellen wird 
durch die Aktivierung geeigneter Wortleitungen und Bidei- 
tungen bewerkstelligt. 15 
[0004] Ublicherweise enthalt eine DRAM-Speicherzelle 
einen mit einem Kondensator verbundenen Transistor. Der 
Transistor besteht unter anderem aus zwei Diffusionsgebie- 
ten, welche durch einen Kanal voneinander getrennt sind, 
der von einem Gate gesteuert wird. Abhangig von der Rich- 20 
tung des Strornflusses wird ein Diffusionsgebiet ais Drain- 
Gebiet und das andere Diffusionsgebiet als Source-Gebiet 
bezeichnet. 

[0005] Eines der Diffusionsgebiete ist mit einer Bidei- 
tung, das andere Diffusionsgebiet mit dem Kondensator und 25 
das Gate mit einer Wortleitung verbunden. Durch Anlegen 
geeigneter Spannungen an das Gate wird der Transistor so 
gesteuert, dass ein StromfluB zwischen den Diffusion sgebie- 
ten durch den Kanal ein- und ausgeschaltet wird. 
[0006] Durch die fortschreitende Miniaturisierung von 30 
Speicherbauelementen wird die Integrationsdichte schritt- 
weise erhoht. Die Erhohung der Integrationsdichte bedeutet, 
dass die pro Speicherzelle zur Verfiigung stehende Flache 
immer weiter abnimmt. 

[0007] Urn die zur Verfiigung stehende Flache effektiv 35 
auszunutzen, kann der Auswahltransistor als vertikaler 
Transistor in einem Graben oberhalb eines Grabenkonden- 
sators gebildet werden. Speicherzellen mit einem Graben- 
kondensator und einem vertikalen Transistor ist z. B. in der 
Patentschrift US 5,208,657 beschrieben. Herkbmmlicher- 40 
weise werden dabei die Graben kondensatoren in einem 
rechteckigen Muster angeordnet. Problemadsch ist dabei, 
dass sich die Justierungenauigkeit von aufeinander folgen- 
den photolithographischen Belichtungsebenen nachteilig 
auf die Funktionsfahigkeit der Speicherzellen auswirken 45 
kann. 

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Speicherzel- 
lenanordnung mit verbesserter Justagetoleranz fur aufeinan- 
der folgende photolithographische Belichtungsebenen anzu- 
geben. 50 
[0009] ErflndungsgemaB wird die angegebene Aufgabe 
durch eine Speicherzellenanordnung gelost mit: 

- einem Substrat, 

- einer ersten Speicherzelle, die in dem Substrat ange- 55 
ordnet ist und einen ersten Grabenkondensator und ei- 
nen ersten Transistor umfaBt; 

- einer zweiten Speicherzelle, die in dem Substrat an- 
geordnet ist und einen zweiten Grabenkondensator und 
einen zweiten Transistor umfaBt; 60 

- mit einer ersten Wortleitung, die an einen ersten 
Gate-AnschluB des ersten Transistors angeschlossen 
ist; 

- mit einer zweiten Wortleitung, die benachbart zu der 
ersten Wortleitung verlauft und an einen zweiten Gate- 65 
AnschluB des zweiten Transistors angeschlossen ist; 

- mit einer Bitleitung, die die erste Wortleitung und 
die zweite Wortleitung kreuzt und die Substratoberfla- 
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che in einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich 
teilt, 

- wobei der groBere Teil des ersten Grabenkondensa- 
tors in dem ersten Bereich und der groBere Teit des 
zweiten Grabenkondensators in dem zweiten Bereich 
angeordnet ist. 

[0010] Der Vorteii der erfindungsgemafien Anordnung 
liegt in der wechselseitigen Anordnung der Grabenkonden- 
satoren beziiglich der Bitleitung. Ublicherweise wurden di- 
re kt benachbarte Grab en kondensatoren, die an einer Bitlei- 
tung angeschlossen sind, in einer Reihe unter bzw. auf einer 
Seite der Bitleitung angeordnet. Dadurch war der minimaie 
Abstand zwischen zwei benachbart en Graben kondensatoren 
relativ klein. Mit der erfindungsgemafien Anordnung wird 
der Abstand benachbarter Grabenkondensatoren wesentlich 
vergroBert, so dass die Grabenkondensatoren in der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung zum einen mit einem groBeren 
Durchmesser ausgebildet werden konnen, so dass ihre Ka- 
pazitat vergroBert ist und zum anderen eine wesentlich ver- 
besserte Justagetoleranz gegeniiber den Wortleitungen und 
den Bideitungen aufweisen. 

[0011] Eine vorteilhafte Auspragung der Erfindung sieht 
vor, dass die Bitleitung die erste Wortleitung mit einem 
Winkel von 45-90° kreuzt. Durch diese Anordnung wird 
eine kompakte Ausgestaltung des Zellenfeldes mitoptimier- 
ter Platzausnutzung der Substratoberflache ermoglicht. 
[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, dass die Bitleitung beim Kreuzen einer Wort- 
leitung die Richtung ihres Verlaufs andert. Durch diese An- 
ordnung ist es in vorteilhafter Weise moglich, den Abstand 
zwischen Bitleitung und Grabenkondensator so einzustel- 
len, dass der Bitleitungskontakt mit einer groBen Justageto- 
leranz ausgebildet werden kann. 

[0013] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der erste Graben- 
kondensator sechs nachste benachbarte Grabenkondensato- 
ren aufweist, deren Abstande von dem ersten Grabenkon- 
densator sich hochstens um 30% unterscheiden. Durch diese 
Anordnung wird der Abstand zwischen den benachbarten 
Grabenkondensatoren so eingestellt, dass die Substratober- 
flache moglichst dicht mit Grabenkondensatoren versehen 
ist, die alle einen moglichst groBen Abstand zu ihren nach- 
sten benachbarten Grabenkondensatoren aufweisen und sich 
dadurch moglichst wenig gegenseitig beeinflussen. 
[0014] Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, neben dem ersten 
Grabenkondensator weitere Grabenkondensatoren in den 
Ecken eines Hexagons anzuordnen. Die hexagonale Anord- 
nung ist die dichteste Packung in der Ebene, so dass durch 
diese Anordnung eine effiziente Ausnutzung der Substrat- 
oberflache ermoglicht wird. 

[0015] Weiterhin ist es von Vorteii, dass der erste Graben- 
kondensator in einem unteren Bereich eines Grabens ange- 
ordnet ist und der erste Transistor als vertikaler Transistor 
oberhalb des Grabenkondensators in dem Graben angeord- 
net ist. Dadurch kann die zur Verfiigung stehende Substrat- 
oberflache weitestgehend von den Grabenkondensatoren ge- 
nutzt werden und die Auswahltransistoren werden Platz spa- 
rend in dem oberen Bereich des Grabens angeordnet. 
[0016] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der jeweiligen Unteranspriiche. 
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfuhrungs- 
beispielen anhand von Figuren naher erlautert. 
[0018] In den Figuren zeigen: 

[0019] Fig. 1 eine Speicherzelle mit Grabenkondensator 
und vertikalem Auswahltransistor; 

[0020] Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Grabenkondensa- 
tor; 

[0021] Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Grabenkondensa- 
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tor rnit Bitleitung; 

[0022 J Fig. 4 einen Grabenkondensator mit Bitleitung und 
Wortleitung; 

[0023] Fig. 5 die Draufsicht auf einc Anordnung von Gra- 
benkondensatoren, Bitleitungen und Wortleitungen; 
[0024] Fig. 6 die erfindungsgemaBe Anordnung von Gra- 
benkondensatoren, Bitleitungen und Wortleitungen; 
[0025] Fig. 7 eine weitere Draufsicht auf eine erfindungs- 
gemaBe Anordnung von Grabenkondensatoren, Bitleitun- 
gen und Wortleitungen. 

[0026] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
gleiche oder funktionsgleiche Elemente. 
[0027] In Fig. 1 ist eine Speicherzelie 1 dargestellt. Die 
Speicherzelle 1 besteht aus einem ersten Grabenkondensator 
2 und einem ersten Transistor 3, der in diesem Ausfuhrungs- 
beispiei als vertikaler Transistor ausgebildet ist. Der Transi- 
stor 3 kann beispielsweise als Stu fen transistor oder auch als 
Rundtransistor um einen Graben gebildet werden. Der erste 
Grabenkondensator 2 ist in einem Graben 4 angeordnet, der 
seinerseits in dem Substrat 6 angeordnet ist. Der untere Be- 
reich des Grabens 4 ist mit einer unteren Grabenfullung 5 
gefullt. Auf der unteren Grabenfullung 5 ist eine Isolations- 
schicht 7 angeordnet. An der Oberkante der unteren Graben- 
fullung 5 ist seitlich neben dem Graben 4 in dem Substrat 6 
ein unteres Diffusionsgebiet 8 angeordnet. Dieses Diffusi- 
onsgebiet ist eines der Source-Drain-Gebiete des vertikalen 
Transistors und mit einer elektrischen Verbindung 24 mit 
dem Kondensatorinneren verbunden. In dem oberen Bereich 
des Grabens 4 ist ein Gate-Oxid 11 an der Seitenwand des 
Grabens 4 angeordnet. Der Graben 4 ist in seinem oberen 
Bereich mit einem ersten Gate-AnschluB 12 gefullt. Neben 
dem oberen Bereich des Grabens 4 ist ein oberes Dotierge- 
biet 9 angeordnet, das ebenfalls ein Source-Drain-Gebiet 
des vertikalen Transistors bildet. Das obere Dotiergebiet 9 
ist an ein Bitleitungsdotiergebiet 10 angeschlossen, welches 
an der Oberflache des Substrats 6 angeordnet ist. Auf der 
Oberflache des Substrats 6, oberhalb des Bitleitungsdotier- 
gebiets 10 ist eine Bitleitung 15 angeordnet. Die Bitleitung 
15 ist von einer Bitleitungshulle 16 umgeben, die in diesem 
Fall isolierend ist. Oberhalb des Substrats 6 ist ein Zwi- 
schenoxid 13 angeordnet, welches aus einem isolierenden 
Material besteht. Auf dem Zwischenoxid 13 ist eine erste 
Wortleitung 14 angeordnet, die mit dem ersten Gate-An- 
schluB 12 verbunden ist. 

[0028] Das Substrat 6 besteht beispielsweise aus dotier- 
tem Silizium. Die untere Grabenfullung 5 in dem Graben 4 
ist beispielsweise aus einem hochdotierten Polysilizium ge- 
bildet, wobei zwischen der unteren Grabenfullung 5 und 
dem Substrat 6 eine Isolationsschicht als Kondensatordi- 
elektrikum angeordnet ist. Die Isolationsschicht 7, die auf 
der unteren Grabenfullung 5 angeordnet ist, besteht bei- 
spielsweise aus Siliziumoxid. Das untere Dotiergebiet 8 und 
das obere Dotiergebiet 9 stellen Bereiche in dem Substrat 6 
dar, die eine hohe, zurn Substrat komplementare Dotierstoff- 
konzentration aufweisen. Das Gate-Oxid 11 ist beispiels- 
weise aus Siliziumoxid und der erste Gate-AnschiuB 12 aus 
einem hochdotierten Polysilizium gebildet. Das Zwischen- 
oxid 13 besteht in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einem 
hochdotierten Silikatglas, wie z. B. BPSG (Bor-Phosphor- 
Silikatglas). Die Bitleitung 15 ist beispielsweise aus einem 
hochdotierten Polysilizium gebildet und die erste Wortlei- 
tung 14 aus einem Metall, wie z. B. Wolfram. Die Bidei- 
tungshiille 16 kann aus einem Siliziumnitrid hergestellt sein. 
[0029] In Fig. 2 ist die Draufsicht auf eine erste Speicher- 
zelle 1 dargestellt, wobei der erste Grabenkondensator 2 und 
das Bitleitungsdotiergebiet 10 in dem Substrat 6 dargestellt 
sind. 

[0030] Mit Bezug auf Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die in 



Fig. 2 dargestellte Speicherzelle gezeigt, wobei in Fig. 3 zu- 
satzlich die Bitleitung 15 dargestellt ist, die oberhalb des 
Bitleitungsdotiergebietes 10 verlauft. 

[0031] Mit Bezug auf Fig. 4 ist die in Fig. 3 angcgebene 
5 Speicherzelle dargestellt, wobei zusatzlich die erste Wortlei- 
tung 14 oberhalb der Bitleitung 15 und oberhalb des Gra- 
benkondensators 2 dargestellt ist. 

[0032] In Fig. 5 ist eine erste Speicherzelle 1 und eine 
zweite Speicherzelle 17 dargestellt. Die erste Speicherzelle 
L0 1 weist dabei einen ersten Grabenkondensator 2 auf und die 
zweite Speicherzelle 17 einen zweiten Grabenkondensator 
18. Die erste Speicherzelle 1 und die zweite Speicherzelle 

17 sind an eine Bitleitung 15 angeschlossen. die oberhalb 
des Bitleitungsdotiergebietes 10 verlauft. Weiterhin teilt die 

L5 Bitleitung 15 das Substrat 6 in einen ersten Bereich 21 und 
einen zweiten Bereich 22. In Fig. 5 ist sowohl der erste Gra- 
benkondensator 2 als auch der zweite Grabenkondensator 

18 in dem zweiten Bereich 22 angeordnet. Weiterhin ist die 
erste Speicherzelle 1 an die erste Wortleitung 14 und die 

20 zweite Speicherzelle 17 an die zweite Wortleitung 20 ange- 
schlossen. 

[0033] Mit Bezug auf Fig. 6 ist die Draufsicht auf eine er- 
findungsgemaBe Anordnung dargestellt. In dem Substrat 6 
ist eine erste Speicherzelle 1 und eine zweite Speicherzelle 

25 17 angeordnet. Die erste Speicherzelle weist einen ersten 
Grabenkondensator 2 auf, die zweite Speicherzelle weist ei- 
nen zweiten Grabenkondensator 18 auf. Sowohl die erste 
Speicherzelle 1 als auch die zweite Speicherzelle 17 sind an 
eine Bitleitung 15 angeschlossen. Die Bitleitung 15 teilt das 

30 Substrat 6 in einen ersten Bereich 21 und einen zweiten Be- 
reich 22. In Fig. 6 ist der erste Grabenkondensator 2 in dem 
Bereich 21 und der zweite Grabenkondensator 18 in dem 
zweiten Bereich 22 angeordnet. Die erste Speicherzelle 1 ist 
an eine erste Wortleitung 14 und die zweite Speicherzelle 17 

35 ist an eine zweite Wortleitung 20 angeschlossen, die benach- 
bart zu der ersten Wortleitung 14 verlauft. Um eine Spei- 
cherzelle sind sechs benachbarte Speicherzellen gezeichnet, 
deren Grabenkondensatoren in den Ecken eines Hexagons 
25 angeordnet sind. Die Anordnung in den Ecken des Hexa- 

40 gons 25 ist besonders gtinstig, da es sich dabei um die dich- 
teste Kugelpackung in der Ebene handelt, so dass die Sub- 
stratoberflache optimal ausgenutzt wird. 
[0034] Mit Bezug auf Fig. 7 ist ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel der erfindungsgemaBen Anordnung dargestellt. Der 

45 Unterschied zu Fig. 6 besteht darin, dass die Bitleitung beim 
Kreuzen der ersten Wortleitung 14 einen Knick mit einem 
stumpfen Winkel aufweist. Zusatzlich weist die Bitleitung 
15 bei dem Kreuzen jeder weiteren Wortleitung einen Knick 
mit einem stumpfen Winkel auf. 

50 

Bezugszeichenliste 

1 erste Speicherzelle 

2 erstcr Grabenkondensator 
55 3 erster Transistor 

4 Graben 

5 untere Grabenfullung 

6 Substrat 

7 Isolationsschicht 

60 8 unteres Dotiergebiet 

9 oberes Dotiergebiet 

10 Bitleitungsdotiergebiet 

11 Gate-Oxid 

12 erster Gate-AnschluB 
65 13 Zwischenoxid 

14 erste Wortleitung 

15 Bitleitung 

16 Bitleitungshulle 
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17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 



zweite Speicherzelle 
zweiter Grabenkondensator 
zweiter Transistor 
zweite Wortleitung 
erster Bereich 
zweiter Bereich 
zweiter Gate-AnschluB 
elektrische Verbindung 
Hexagon 
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Patentanspruche 



1. Speicherzellenanordnung mit: 
einem Substrat (6); 

einer ersten Speicherzelle (1), die in dem Substrat (6) 15 
angeordnet ist und einen ersten Grabenkondensator (2) 
und einen ersten Transistor (3) umfaBt; 
einer zweiten Speicherzelle (17), die in dem Substrat 
(6) angeordnet ist und einen zweiten Grabenkondensa- 
tor (18) und einen zweiten Transistor (19) umfaBt; 20 
mit einer ersten Wortleitung (14), die an einen ersten 
Gate-AnschluB (12) des ersten Transistors (3) ange- 
schlossen ist; 

mit einer zweiten Wortleitung (20), die benachbart zu 
der ersten Wortleitung (14) verlauft und an einen zwei- 25 
ten Gate-AnschluB (23) des zweiten Transistors (19) 
angeschlossen ist; 

mit einer Bitleitung (15), die die erste Wortleitung (14) 
und die zweite Wortleitung (20) kreuzt und die Sub- 
stratoberflache in einen ersten Bereich (21) und einen 30 
zweiten Bereich (22) teilt, dadurch gekennzeichnet, 
dass der groBere Teil des ersten Grabenkondensators 
(2) in dem ersten Bereich (21) und der groBere Teil des 
zweiten Grabenkondensators in dem zweiten Bereich 
(22) angeordnet ist. 35 

2. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bitleitung (15) die erste 
Wortleitung (14) mit einem Winkel zwischen 45° bis 
90° kreuzt. 

3. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspru- 40 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bitlei- 
tung (15) beirn Kreuzen einer Wortleitung (14, 20) die 
Richtung ihres Verlaufs andert. 

4. Speicherzellenanordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 45 
Grabenkondensator (2) sechs nachste benachbarte Gra- 
benkondensatoren aufweist, deren Abstande von dem 
ersten Grabenkondensator sich hochstens um 30% un- 
terscheiden. 

5. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspru- 50 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass neben dem 
ersten Grabenkondensator (2) weitere Grabenkonden- 
satoren in den Ecken eines Hexagons (25) angeordnet 
sind. 

6. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspru- 55 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Grabenkondensator (2) in einem unteren Bereich eines 
Grabens (4) angeordnet ist und der erste Transistor (3) 
als vertikaler Transistor oberhalb des Grabenkondensa- 
tors (2) in dem Graben (4) angeordnet ist. 60 
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